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ABSTRAK 
Dilakukan perhitungan isi awal minyak di tempat atau original oil in place (OOIP) dan recovery 
factor sebelum dan sesudah injeksi air pada reservoir Alfa. Pada perhitungan OOIP digunakan dua 
metode, yaitu metode volumetrik dan material balance garis lurus. Sebelum melakukan 
perhitungan OOIP dengan metode material balance garis lurus, jenis mekanisme pendorong harus 
terlebih dahulu diketahui untuk menentukan grafik yang digunakan dalam metode material balance 
garis lurus. Metode penentuan jenis mekanisme pendorong, yaitu metode perhitungan drive index 
dan  Ganesh Thakur,.  Sedangkan untuk menghitung recovery factor sebelum dan sesudah injeksi 
digunakan analisa decline curve yang dilakukan secara dua tahap, yaitu tahap primary recovery 
dan secondary recovery (injeksi air). Analisa decline curve ditentukan dengan menggunakan status 
sumur produki aktif yang relatif konstan Jenis exponent decline (b) yang dipilih adalah exponential 
decline curve, dengan nilai rate of decline (Di) telah otomatis terhitung saat penarikan garis 
decline dengan  software OFM. 
Hasil perhitungan OOIP dengan menggunakan metode volumetric adalah sebesar 75.63 MMSTB 
dan untuk metode material balance garis lurus adalah sebesar 78.5 MMSTB. Sedangkan jenis 
mekanisme pendorong dari reservoir Alfa  adalah solution gas drive.Dan hasil analisa decline 
curve pada tahap primary recovery menunjukan bahwa reservoir Alfa  dapat berproduksi hingga 
31 Mei 2012 dengan nilai Estimate Ultimate Recovery sebesar 24514.1 MSTB, dan Recovery 
Factor sebesar 31.32%. Sedangkan untuk tahap secondary recovery menunjukkan bahwa reservoir 
Alfa dapat berproduksi hingga 31 Maret 2022 dengan nilai Estimate Ultimate Recovery sebesar 
781.314 MSTB, dan Recovery Factor sebesar 1%. 
PENDAHULUAN 
Reservoir Alfa merupakan salah satu 
reservoir minyak yang berada di Sumatra 
mulai diproduksikan pada bulan Januari 
1942, terdapat 41 sumur yang terdiri dari 8 
sumur injector, 2 sumur abandon, 2 sumur 
observasi, dan 29 sumur produksi.  
Perhitungan isi awal minyak di tempat 
bertujuan untuk mengevaluasi kembali 
jumlah volume awal minyak di reservoir 
Alfa, serta untuk mengetahui jenis 
mekanisme pendorong yang dominan pada 
reservoir tersebut. 
Selain melakukan perhitungan OOIP, pada 
reservoir Alfa juga dilakukan perhitungan 
recovery factor sebelum dan sesudah injeksi 
air, yaitu dengan menggunakan analisa 
decline curve, dimana analisa ini bertujuan 
untuk meramalkan produksi yang akan 
datang serta menentukan jumlah maksimum 
minyak yang akan dihasilkan atau Estimate 
Ultimate Recovery (EUR), Remaining 
Reserves (RR), Recovery Factor (RF) dan 
hingga tahun berapa suatu reservoir dapat 
diproduksikan secara optimal. 
Analisa decline curve juga dapat 
menganalisa keefektifan dari tahap 
secondary recovery  yakni penginjeksian air 
kedalam reservoir Alfa .Sehingga dari 
analisa ini dapat digunakan untuk 
perencanaan pengembangan lanjut pada 
reservoir Alfa, sehingga pengembangan 
lanjut dapat dikelola secara optimal dan 
efisien. 
METODOLOGI 
Isi awal minyak di tempat atau original oil 
in place (OOIP)adalah banyaknya minyak 
yang terdapat di dalam reservoir sebelum 
reservoir tersebut diproduksikan.Perhitungan 
OOIP dilakukan berdasarkan pada 
interpretasi data geologi dan engineering 
yang tersedia pada saat itu.Perhitungan 
Jurnal Petro 2016 
VOLUME V, Agustus 2016 p-ISSN: 1907-0438 
http://trijurnal.lemlit.trisakti.ac.id/index.php/petro 
 
Jurnal Petro |  Agustus, Th, 2016 66 
 
OOIP biasanya dilakukan revisi ketika suatu 
reservoir diproduksikan seiring 
bertambahnya data geologi dan/atau 
engineering yang diperoleh atau karena 
perubahan kondisi ekonomi. 
 
Peramalan laju produksi minyak dari suatu 
reservoir diperlukan dalam mengidentifikasi 
permasalahan yang terjadi pada suatu 
reservoir untuk dapat mengambil keputusan 
akurat dalam menanggulanginya, peramalan 
produksi hingga batak ekonominya. Hal 
diatas dapat dianalisa menggunakan 
beberapa metode seperti berikut: 
 
 Analisa kurva penurunan produksi 
(decline curve analysis) 
 
Perhitungan Isi Awal Minyak di Tempat 
 
Besarnya isi minyak awal di tempat yang 
terkandung di dalam reservoir sangatlah 
penting untuk diketahui karena dapat 
memberikan suatu gambaran seberapa besar 
akumulasi hidrokarbon yang terkandung di 
dalamnya untuk diproduksikan. Dimana 
untuk mengetahui hal tersebut dapat 
digunakan beberapa metode, yaitu metode 
volumetrik dan material balance garis lurus. 
 
Metode Volumetrik 
Metode ini umumnya digunakan pada tahap 
awal dari suatu reservoir  minyak dan atau 
gas. Penentuan isi minyak menggunakan 
metode volumetrik ini didasari pada peta 
isopach. yang  merupakan peta yang 
menunjukkan ketebalan yang sama dari 
formasi. 
 
Rumus Perhitungan OOIP Menggunakan 
Metode Volumetrik 
         
          
   
 
Penentuan Drive Index 
Dari persamaan umum material balance, 
dapat dilakukan penurunan rumus untuk 
menentukan jenis tenaga pendorong yang 
dominan bekerja pada suatu reservoir  
 
 Solution Gas Drive Index (SDI) 
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 Gas Cap Drive Index (SDI) 
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 Water Drive Index (WDI) 
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dimana : 
SDI + GDI + WDI = 1 
 
Dengan metode Ganesh Thakur yaitu 
memplot P/Pi versus Np/N  kemudian 
hasilnya dioverlay dengan kurva Ganesh 
hingga diperoleh jenis tenaga dorong yang 
sesuai. 
 
Metode Material Balance Garis Lurus 
Metode material balance digunakan untuk 
memperkirakan besarnya OOIP pada suatu 
reservoir minyak yang telah dikembangkan, 
dimana data produksi yang diperoleh sudah 
cukup banyak. 
 
Penentuan OOIP dengan metode material 
balance Havlena-Odeh adalah menggunakan 
metode garis lurus. 
 
Rumus Material Balance Garis Lurus 
Underground withdraw atau volume 
reservoir (minyak, gas, dan air) yang 
diproduksikan. 
    [            ]       
Ekspansi minyak dan larutan gas 
 
                                
 
Ekspansi dari tudung gas awal (initial gas 
cap) 
      (
  
   
  ) 
Ekspansi connate water dan perubahan 
volume pori hidrokarbon 
            (
        
     
)   
 
Dengan demikian persamaan material 
balance berubah menjadi berikut: 
 
   (           )   
 
Analisa Decline Curve 
Metode analisa decline curve merupakan 
salah satu metode yang digunakan untuk 
memperkirakan besarnya cadangan minyak 
berdasarkan data–data produksi setelah 
selang waktu tertentu.Syarat utama 
pemakaian metode ini adalah laju produksi 
telah menurun yang disebabkan oleh 
keadaan reservoir, bukan oleh turunnya 
kemampuan alat produksi.  
Pada dasarnya perkiraan jumlah cadangan 
hidrokarbon, yaitu minyak atau gas 
menggunakan metode decline curve dengan 
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memperkirakan hasil ekstrapolasi yang 
diperoleh dari suatu kurva yang dibuat 
antara data produksi atau produksi kumulatif 
terhadap waktu produksinya. 
 
Secara umum decline dapat dibagi menjadi 3 
(tiga) jenis bagian yaitu exponential decline, 
hyperbolic decline dan harmonic decline, 
danberdasarkan harga exponen decline-nya 
atau lebih dikenal dengan “b”.Harga b 
berkisar 0 sampai 1. Jika harga b=0 maka 
disebut exponential decline, jika harga 
(0<b<1) maka disebut hyperbolic decline 
dan jika harga b=1 disebut harmonic 
decline. Untuk harga b=0 (exponential 
decline) dan b=1 (harmonic decline) 
merupakan kasus yang khusus dan jarang 
ditemukan, tipe hyperbolic decline (0<b<1) 
merupakan kasus yang umum. 
 
HASIL DAN ANALISIS 
Dalam analisa ini akan dilakukan beberapa 
tahap untuk mendapatkan perhitungan isi 
awal minyak ditempat dan perhitungan 
recovery factor sebelum dan sesudah injeksi 
air, yaitu: 
 
Perhitungan OOIP Metode Volumetrik 
Berikut merupakan perhitungan OOIP 
dengan menggunakan persamaan metode 
volumetrik. 
 
         
          
   
 
 
         
                     
      
 
 
                             
 
Perhitungan Metode Ganesh Thakur 
Hasil perhitungan dengan menggunakan 
metode Ganesh Thakur ditunjukkan pada 
Tabel-1. Adapun Gambar-1 menunjukkan 
hasil plot yang sudah di overlay dengan type 
curve Ganesh Thakur. Gambar tersebut 
menunjukkan hasil overlay, dimana sumbu x 
menggunakan harga OOIP dari metode 
volumetrik. Berdasarkan hasil overlay yang 
ditunjukkan pada gambar tersebut, terlihat 
bahwa hasil plot data pada Tabel-1 
berhimpitan dengan type curve nomor 2. 
Oleh karena itu, dapat ditarik kesimpulan 
bahwa jenis mekanisme pendorong pada 
reservoir Alfa berdasarkan metode Ganesh 
Thakur adalah solution gas drive. 
 
 
 
 
Perhitungan Drive Index 
Contoh perhitungan drive index pada 
reservoir Alfa pada tekanan 700 psia 
(Pi<Pb). 
 
Penghitung SDI (Solution Gas Drive): 
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       [                         ]
 
 
           
 
Menghitung WDI (Water Drive Index): 
WDI = 1 – DDI 
WDI = 1 – 0.7652 
WDI = 0.2438 
 
Harga gas cap drive index (GDI) dianggap 
0, karena tidak ada tudung gas karena pada 
kondisi awal reservoir Alfa adalah 
undersaturated reservoir. Tabel-2 
menunjukkan perhitungan drive index dari 
setiap penurunan tekanan dan Gambar-2 
menunjukan plot drive index terhadap 
waktu. 
 
Perhitungan OOIP Metode Material 
Balance Garis Lurus: 
Berikut merupakan perhitungan OOIP 
dengan menggunakan persamaan metode 
material balance garis lurus pada tekanan 
660 psia. 
 
Perhitungan nilai F: 
    [            ]       
          [      
         
                ]
               
             
Perhittungan nilai Eo: 
                                
 
                  
                      
 
           
 
Untuk perhitungan lengkap dapat dilihat 
pada Tabel-3. Dan dari data tersebut akan di 
plot nilai F vs Eo, hasil plot dapat dilihat 
pada Gambar-3. Sehingga didapatkan nilai 
OOIP metode material balance garis lurus 
dengan perhitungan sebagai berikut: 
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PEMBAHASAN DAN DISKUSI 
Pada bab ini akan dibahas mengenai 
perhitungan isi awal minyak di tempat dan 
perhitungan recovery factor sebelum dan 
sesudah injeksi air dengan analisa decline 
curve pada reservoir Alfa dimana reservoir 
tersebut sudah berproduksi dari tahun 1942, 
dan masih diproduksikan hingga sekarang. 
Berikut merupakan pembahasannya: 
 
Berdasarkan data – data tersebut maka 
didapatkan besarnya OOIP dengan 
menggunakan metode volumetrik pada 
reservoir Alfa sebesar 75.63 MMSTB. 
 
Penentuan mekanisme pendorong pada 
reservoir Alfa digunakan beberapa cara, 
yaitudengan mengevaluasianalisa data 
tekanan dan produksi reservoir Alfa, metode 
Ganesh Thakur, dan perhitungan drive 
index.Dari analisa data tekanan dan produksi 
bahwa tekanan reservoir turun dengan cepat 
dan berlangsung secara kontinyu, laju 
produksi minyak turun dengan cepat dan 
drastis pada tahun awal reservoir 
diproduksikan, gas oil ratio (GOR) pada 
awal terjadi peningkatan dan selanjutnya 
turun, dan untuk air yang diproduksi relatif 
rendah. Dari analisa tersebut dapat 
disimpulkan bahwa jenis mekanisme 
pendorongnya adalah solusion gas drive 
(depletion gas drive).Metode Ganesh Thakur 
menggunakan plot antara P/Pi vs Np/N. 
Berdasarkan hasil plot tersebut yang di 
overlay dengan type curve Ganesh Thakur, 
maka dapat dilihat bahwa hasil plot 
berhimpitan dengan type curve nomor 2, 
sehingga dapat ditentukan jenis mekanisme 
pendorong pada reservoir Alfa dengan 
menggunakan metode Ganesh Thakur 
adalah solution gas drive.Metode yang 
digunakan untuk menentukan jenis 
mekanisme pendorong pada reservoir Alfa, 
yaitu perhitungan drive index. Dari hasil 
perhitungan pada Tabel-2, terlihat bahwa 
solution gas drive merupakan jenis 
mekanisme pendorong yang dominan 
dengan sedikit weak water drive pada 
reservoir Alfa. 
 
Perhitungan OOIP dengan metode material 
balance garis lurus dengan memplot antara 
F dengan Eo. Berdasarkan interpretasi garis 
lurus dari plot F dengan Eo seperti yang 
dapat dilihat pada gambar 3, maka diperoleh 
hasil perhitungan OOIP yang diperoleh 
sebesar 78.5 MMSTB...Persentase 
perbedaan antara harga OOIP dengan 
menggunakan metode volumetrik dan 
material balance garis lurus adalah sebesar 
3.65%.  
 
Analisa decline curve pada reservoir Alfa 
dengan bantuan software oil field manager 
(OFM). dilakukan dua tahap, dimana tahap 
pertama merupakan tahap primary recovery 
dan tahap kedua adalah secondary recovery 
(injeksi air).Economic limit rate yang 
ditetapkan dalam analisa decline curve pada 
reservoir Alfa adalah sebesar 3 bbl/day 
untuk setiap sumur. Pada tahap primary 
recovery jumlah sumur terakhir yang 
berproduksi adalah sebanyak 17, sehingga 
economic limit rate-nya sebesar 51 
bbl/day.Sedangkan untuk tahap secondary 
recovery, jumlah sumur terakhir yang 
berproduksi adalah sebanyak 10 sumur. 
Maka economic limit rate-nya adalah 
sebesar 30 bbl/day. 
Penentuan jenis decline exponent yang 
digunakan untuk kedua tahap adalah 
exponential decline,  
 
Pada tahap pertama, yaitu tahap primary 
recovery, setelah melakukan penarikan garis 
decline maka didapatkan hasil forecast yang 
dimulai pada Januari 2005, yaitu diketahui 
bahwa produksi Reservoir Alfa dengan 
mengandalkan primary recovery akan 
berakhir pada 31 Mei 2012, dengan EUR 
sebesar 24514.1 MSTB dan RR sebesar 
350.529 MSTB. Sedangkan nilai RF dari 
tahap primary recovery adalah sebesar 
31.23% yang didapat dengan menggunakan 
OOIP dari metode material balance garis 
lurus. 
Pada tahap secondary recovery, maka 
didapatkan hasil forecast dari penarikan 
garis decline yang dimulai pada Januari 
2014, yaitu diketahui bahwa produksi 
berakhir pada 31Maret 2022, dengan EUR 
sebesar 781.314 MSTB, dan RR sebesar 
186.976 MSTB. Sedangkan nilai RF dari 
secondary recovery adalah sebesar 1% yang 
didapatkan dengan menggunakan OOIP dari 
metode material balance garis lurus. 
Dari hasil forecast pada tahap secondary 
recovery dapat diketahui bahwa efektifitas 
dari injeksi air belum optimal, dikarenakan 
kenaikan RF yang dihasilkan dengan 
menggunakan secondary recovery hanya 
sekitar 1%, sedangkan berdasarkan teori 
yang ada, injeksi air dikatakan efektif bila 
mampu menaikan RF sekitar 5-15%. 
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Penyebab dari kurangnya efektivitas tahap 
secondary recovery ini adalah karena proses 
penginjeksian air ke dalam reservoir Alfa 
dilakukan saat nilai water cut sudah tinggi, 
yaitu sekitar 75%. 
 
KESIMPULAN 
1. Hasil perhitungan isi awal minyak di 
tempat atau original oil in place (OOIP) 
pada reservoir Alfa dengan 
menggunakan metode volumetrik 
adalah sebesar 75.63 MMSTB 
 
2. Dengan  menggunakan analisa data 
tekanan dan poduksi, metode Ganesh 
Thakur, dan perhitungan drive index, 
reservoir  Alfa memiliki mekanisme 
pendorong solution gas drive. 
3. Hasil perhitungan isi awal minyak di 
tempat atau OOIP pada reservoir Alfa 
dengan menggunakan metode material 
balance garis lurus adalah sebesar 78.5 
MMSTB. Prosentase perbedaan nilai 
OOIP antara metode volumetrik dan 
metode material balance garis lurus 
adalah sebesar 3.65%. 
 
4. Dari analisa “decline curve” reservoir 
Alfa pada tahap primary recovery 
menunjukkan bahwa reservoir Alfa 
dapat memproduksikan minyak hingga 
31 Mei 2012, dengan Estimate Ultimate 
Recovery sebesar 24514.1 MSTB, 
Remaining Reserves sebesar 350.529 
MSTB, dan Recovery Factor sebesar 
31.23%. 
 
5. Dari analisa “decline curve” reservoir 
Alfa pada tahap secondary recovery 
menunjukkan bahwa reservoir Alfa 
dapat memproduksikan minyak hingga 
31 Maret 2022, dengan Estimate 
Ultimate Recovery sebesar 781.314 
MSTB, Remaining Reserves sebesar 
186.976 MSTB, dan Recovery Factor 
sebesar 1%. 
 
6. Efektifitas dari tahap secondary 
recovery (injeksi air) yang dilakukan 
pada reservoir Alfa belum optimal, 
karena kenaikan Recovery Factor hanya 
sekitar 1%. Hal ini dapat disebabkan 
karena proses penginjeksian air ke 
dalam reservoir Alfa dilakukan saat 
nilai water cut sudah relatif tinggi, yaitu 
sebesar 75%. 
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Tabel-1 
Hasil Perhitungan Metode Ganesh Thakur 
Date Pressure Np P/Pi Np/N 
  (psia) (MSTB)     
1/1/1936 1100 0 100% 0% 
7/1/1942 740 9267.9 67% 12% 
9/1/1943 700 9827.0 64% 13% 
2/1/1945 660 11382.9 60% 15% 
3/1/1947 620 11556.7 56% 15% 
4/1/1948 600 11621.2 55% 15% 
3/1/1949 580 11724.3 53% 16% 
4/1/1951 540 13048.5 49% 17% 
5/1/1953 500 15284.5 45% 20% 
6/1/1955 460 16977.9 42% 22% 
2/1/1957 420 18000.9 38% 24% 
9/1/1957 400 18466.5 36% 24% 
5/1/1958 380 18974.9 35% 25% 
10/1/1959 340 19802.3 31% 26% 
3/1/1961 300 20362.1 27% 27% 
 
Tabel-2 
Hasil Perhitungan Drive Index reservoir Alfa 
Date Pressure DDI WDI 
  (psia)     
1/1/1936 1100 0.000 0.000 
7/1/1942 740 0.639 0.361 
9/1/1943 700 0.756 0.244 
2/1/1945 660 0.771 0.229 
3/1/1947 620 0.882 0.118 
4/1/1948 600 0.929 0.071 
3/1/1949 580 0.984 0.016 
4/1/1951 540 0.974 0.026 
5/1/1953 500 0.945 0.055 
6/1/1955 460 0.919 0.081 
2/1/1957 420 0.906 0.094 
9/1/1957 400 0.911 0.089 
5/1/1958 380 0.915 0.085 
11/1/1959 340 0.930 0.070 
6/1/1963 300 0.931 0.069 
 
 
 
 
 
 
Tabel-3 
Hasil Perhitungan F dan Eo reservoir Alfa 
Date Pressure F Eo 
  (psia)     
1/1/1936 1100     
7/1/1941 780 12951700 0.172 
7/1/1942 740 28162136 0.237 
9/1/1943 700 31013434 0.309 
2/1/1945 660 38880445 0.396 
3/1/1947 620 42218155 0.491 
4/1/1948 600 44278386 0.543 
3/1/1949 580 46498365 0.604 
4/1/1951 540 57254883 0.737 
5/1/1953 500 70752577 0.882 
6/1/1955 460 88769004 1.076 
2/1/1957 420 107938031 1.288 
9/1/1957 400 116767135 1.402 
5/1/1958 380 129622491 1.563 
11/1/1959 340 155675112 1.907 
6/1/1963 300 186041308 2.282 
5/1/1965 292 195767837 2.410 
2/1/1966 284 203998884 2.541 
12/1/1967 276 213334581 2.674 
11/1/1969 268 222164737 2.809 
8/1/1971 260 230914422 2.947 
3/1/1974 252 240381585 3.086 
2/1/1977 244 249220589 3.228 
6/1/1979 236 258345862 3.373 
1/1/1988 228 269002103 3.519 
7/1/1993 220 279366045 3.668 
 
 
 
 
 
Gambar-1 
Grafik P/Pi vs Np/N setelah di Overlay 
Dengan Type Curve Ganesh Thakur 
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Gambar-2 
Plot Drive Index terhadap Waktu 
 
Gambar-3 
Hasil Plot F terhadap Eo 
 
  
